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ABSTRAK
Pada pelaksanaan proyek konstruksi, ada dua kemungkinan yang bisa saja terjadi, bisa berhasil ataupun
mengalami kegagalan. Proyek akan dikatakan berhasil apabila proyek tersebut selesai tepat waktu serta
tepat juga anggarannya, sebaliknya akan dikatakan gagal bila proyek tersebut terlambat atau anggaran
proyek membengkak. Kegagalan proyek biasa disebabkan oleh kurangnya perencanaan yang baik dan
matang sehingga pada akhirnya tidak dapat memberi nilai tambah pada proyek atau biasa dikenal dengan
sebutan Non Value-Adding Activities atau bisa juga disebut waste. Untuk mengatasi hal tersebut dapat
kita terapkan pendekatan Lean Project Management (LPM). Pada LPM ada beberapa prinsip yang dapat
kita terapkan kedalam tahap perencanaan dan pengerjaan proyek. Berkaitan dengan masalah
perencanaan manajemen proyek yang baik, maka tidak lepas dari penjadwalan proyek konstruksi yang
baik pula, maka di gunakanlah metode penjadwalan baru yaitu CCPM. Berdasarkan hasil identifikasi
pada proyek pembangunan gedung IPDN Kampus Kalimantan Barat, didapatkan waste yang berpotensi
muncul saat pelaksanaan proyek yaitu defect, waiting, unnecessary inventory dan innappropriate
processing. Waste yang terjadi pada proyek ini disebabkan karena faktor cuaca, kekurangan tenaga kerja,
keterlambatan material dan peralatan yang rusak,  Untuk menghindari hal  tersebut ditempuh beberapa
tindakan yaiu seperti menambah jam kerja (lembur), menyiapkan cadangan vendor untuk resource
material, menambah jumlah peralatan. Adanaya  waste akan mengakibatkan keterlambatan prroyek,
untuk itu perlu adanya safety time (buffer time) yang terdapat dalam penjadwalan dengan metode CCPM.
Dari hasil penanganan waste menggunakan penjadwalan CCPM didapatkan penghematan waktu
pengerjaan proyek selama 29 hari  dan penghematan biaya sebesar Rp. 195.764.500,00
Kata Kunci : Waste; Lean Project Management; CCPM.
ABSTRACT
During the construction project, there are two possibilities that can occur, can succeed or fail. The
project will be said to succeed if the project is completed on time and the budget is also right, otherwise
it will be said to fail if the project is late or the project budget swells. Ordinary project failure is caused
by a lack of good and mature planning so that in the end it cannot provide added value to the project or
commonly known as Non Value-Adding Activities or can also be called waste. To overcome this we can
apply the Lean Project Management (LPM) approach. In LPM there are several principles that we can
apply to the project planning and working stages. In connection with the problem of good project
management planning, it cannot be separated from the scheduling of good construction projects, so the
new scheduling method is used, namely CCPM. Based on the results of identification by looking at the
field conditions and characteristics of the IPDN Kampus Kalimantan Barat building construction
project, it was found that waste that could potentially arise during project implementation is defect,
waiting, unnecessary inventory and inappropriate processing. Waste that occurs in this project is caused
by weather factors, labor shortages, delays in damaged materials and equipment. To avoid this, several
measures are taken such as increasing working hours (overtime), preparing vendor reserves for material
resources, increasing equipment. The existance of waste will result in prroject delays, for this reason, it
is necessary to have a safety time (buffer time) in scheduling using the CCPM method. From the results
of handling waste using CCPM scheduling, the project processing time savings were 29 days and cost
savings of Rp. 195,764,500.00
Keywords: Waste; Lean Project Management; CCPM.
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1. PENDAHULUAN
Proyek konstruksi adalah suatu kegiatan yang
sebelumnya direncanakan dan juga memerlukan sumber
daya, baik material, biaya, tenaga kerja, dan peralatan,
yang dilakukan secara mendetail. Proyek konstruksi
biasanya punya batas waktu, yang artinya proyek harus
sudah selesai sebelum atau tepat pada waktu yang sudah
ditentukan. Dalam pelaksanaan proyek tentunya tidak
lepas dari yang namanya kendala maupun kegagalan.
Kegagalan bisa disebabkan oleh rendahnya kinerja atau
produktiftas dari para tenaga kerja dan juga perencanaan
proyek yang kurang baik. Walaupun kegagalan tersebut
tidak dapat dilihat secara kasat mata,  namun  jika terus
dilakukan dengan intensitas yang besar maka kegagalan
tersebut dapat terakumulasi dan dampaknya akan  terlihat
pada akhir proyek, contohnya seperti keterlambatan
pengerjaan proyek dari jadwal yang ditentukan dan
penambahan anggaran biaya dari yang semula yang
sudah direncanakan.
Proyek akan dinyatakan baik apabila
penyelesaian proyek tersebut dinyatakan efisien baik dari
waktu maupun biaya dan juga efisiensi kerja, baik
manusia ataupun alat. Apapun dalam sebuah proyek yang
tidak memiliki nilai tambah, justru malah sebaliknya
menambah biaya, itu disebut dengan pemborosan. Hal ini
justru tidak dapat memberikan nilai tambah pada proyek
atau biasa disebut dengan istilah Non Value-Adding
Activities, yang di dalam dunia konstruksi disebut sebagai
waste. Faktor yang menjadi penyebab adanya Non Value-
Adding Activities ialah ketidakefektifan yang terjadi di
beberapa faktor yang ada dalam pelaksanaan proyek
(man, method, machine, material, environment), dimana
hal ini dapat menjadi penyebab keterlambatan dalam
penyelesaian proyek. Kurangnya perencanaan proyek
yang baik merupakan salah satu faktor penyebab
terlambatnya penyelesaian proyek.
Untuk mengatasi hal ini dapat diterapkan
pendekatan Lean Project Management (LPM). Di dalam
LPM terdapat prinsip-prinsip yang dapat diterapkan
dalam perencanaan dan pengerjaan proyek, berkaitan
dengan masalah perencanaan manajemen proyek yang
baik, maka tidak lepas dari penjadwalan proyek
konstruksi yang baik pula, maka digunakanlah metode
penjadwalan CCPM pada penelitian kali ini.
2. STUDI PUSTAKA
2.1 Proyek Konstruksi
Proyek adalah kegiatan sementara yang dilakukan
untuk menciptakan suatu produk atau jasa yang unik (A
Guide to the Project Management Body of Knowledge
(PMBOK Guide) Third Edition, Project Management
Institute, 2004, hal 5). Proyek adalah Gabungan dari
berbagai sumber daya berupa manusia, material dan alat
untuk melaksanakan serangkaian kegiatan yang
dihimpun dalam suatu wadah organisasi sementara guna
mewujudkan gagasan yang timbul karena naluri manusia
untuk berkembang dengan batasan biaya, waktu dan mutu
yang telah ditentukan. Kegiatan Proyek dapat diartikan
sebagai suatu kegiatan sementara yang berlangsung
dalam jangka waktu yang terbatas, dengan alokasi
sumber daya tertentu dan dimaksudkan untuk
melaksanakan tugas yang sasaranya telah digariskan
dengan jelas ( Suharto, Iman, “Manajemen Proyek (Dari
Konseptual sampai Operasional)”, Jakarta, Erlangga,
1995, hal 1).
2.2 Perencanaan Proyek Konstruksi
Dalam manajemen konstruksi, perencanaan serta
penjadwalan merupakan tahap yang sangat penting demi
menentukan keberhasilan suatu proyek konstruksi.
Perencanaan serta pendawalan yang baik adalah panduan
untuk melaksanakan pekerjaan proyek secara efektif dan
juga efesien. Masalah akan timbul apabila terjadi
ketidaksesuaian antara rencana awal dengan realisasi
yang ada dalam pelaksanaan proyek, perencanaan awal
berupa penyusunan (anggaran biaya, jadwal, penetapan
spesifikasi/mutu).
Dalam manajemen proyek, perencanaan
menempati urutan pertama dari fungsi-fungsi manajemen
sperti mengorganisir, memimpin, dan mengendalikan.
Perencanaan adalah suatu proses yang  mencoba
meletakan dasar tujuan dan sasaran termasuk menyiapkan
langkah-langkah kegiatan beserta segala sumber daya
untuk mencapai tujuan tersebut.
Secara lebih spesifik, perencanaan proyek
konstruksi mencakup proses penetapan lingkup proyek,
perumusan struktur dan hirarki proyek, pemilihan jenis
teknologi dan metode konstruksi, perumusan kegiatan,
perkiraan sumberdaya yang dibutuhkan berikut durasi
untuk setiap kegiatan, dan identifikasi keterkaitan
diantara kegiatan-kegiatan (Michael T. Callahan, Daniel
G. Quakenbush and James E. Rowings, “Construction
Project Scheduling”, McGraw-Hill :1992).
2.3 Lean Manufacturing
Lean Manufacturing metode Lean ini pertama kali
diterapkan oleh salah satu perusahaan otomotif asal
jepang (Toyota). Konsep dari metode lean terfokus pada
customer value (nilai-nilai yang berdasar dari perspektif
pelanggan) yakni memenuhi nilai-nilai diharapkan oleh
para pelanggan. Konsep ini meyakini bahwa dengan cara
mengidentifikasi dan mengeliminasi waste bersamaan
dengan mengefisiensikan proses dapat mencapai suatu
fase dimana customer value terpenuhi. Konsep lean
diprakarsai oleh sistem produksi perusahaan otomotif
asal jepang yakni Toyota. Prinsip-prinsip lean adalah
sebagai berikut (Hines & Taylor, 2000).
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2.4 Lean Construction
Lean construction merupakan proses
implementasi filosofi lean pada perusahaan konstruksi.
Konstruksi sendiri merupakan tipe sistem produksi yang
berkaitan dengan proyek, dan dapat dikategorikan
sebagai fixed-position manufacturing yakni dimana
produk berada di posisi yang tetap dan produk dikerjakan
ditempat yang sama sampai produk tersebut selesai dan
diserahkan kepada customer.   Para peneliti yang
tergabung dalam organisasi non-profit Lean construction
Institute meneliti tentang potensi penerapan konsep lean
pada manajemen konstruksi yang pada awal tahun 1990-
an disebut Architecture Engineering Construction
(AEC). Hasil penelitian tersebut adalah konsep lean
sangat berpotensi untuk diimplementasikan pada
perusahaan konstruksi guna meningkatkan efisiensi
perusahaan dalam memenuhi nilai yang telah ditetapkan
oleh konsumen.
2.5 Lean Management
Lean Management berarti metode sistematis dan
integratif yang diimplementasikan secara
berkesinambungan untuk meminimalisir dan mencegah
adanya pemborosan ataupun proses-proses yang tidak
bernilai tambah (non value added) dengan cara perbaikan
berkelanjutan (continuous improvement) melalui
pemetaan value stream (peta yang memperlihatkan proses
nyata secara lebih rinci, mengandung informasi yang
lengkap seperti tahapan proses, lead time, antrian, dan
lain-lain), yang melibatkan seluruh karyawan baik dari
tingkatan top management sampai tingkatan yang
terendah.  Sejalan dengan perkembangan, sekarang ini
konsep Lean Management tidak hanya dapat diterapkan
di industri manufaktur tetapi dapat diterapkan di
perusahaan jasa, instansi pemerintah dan pelayanan
kesehatan (rumah sakit dan sebagainya), lembaga
pendidikan, serta kegiatan konstruksi juga dapat
menerapkan Lean Management untuk menghasilkan
proses yang lebih efektif dan efisien, pelayanan yang
lebih cepat, biaya yang lebih rendah, serta kualitas mutu
dan pelayanan yang lebih baik.
Prinsip-Prinsip yang terdapat di dalam metode
LPM(Lean Management Project) ialah sebagai berikut :
 Project System
 Leading People
 Chartering
 Right Solution
 Managing Variation
 Project Risk Management
 Project Plan
 Execution
2.6 Waste
Waste atau nama lainnya adalah Non Value-
Adding Activities, yaitu suatu kegiatan yang tidak perlu,
tidak memiliki nilai, atau bahkan terkadang mengarah ke
pemborosan
Berikut jenis waste (Womack, J and Jones, D,
1996) :
 Defect
 Waiting
 Unnecessary Inventory
 Innappropriate Processing
 Unnecessary Motion
 Excessive Transportation
 Overproduction
 Desain Barang dan Jasa Tidak Memuaskan
2.7 Risk
Risiko dalam konteks proyek merupakan kondisi
ketidakpastian yang muncul dan akan memberikan
dampak positif maupun negatif pada tujuan akhir proyek.
Setiap risiko memiliki penyebab, dan apabila terjadi pasti
akan berdampak pada pelaksanaan proyek. Manajemen
risiko digunakan untuk mengenali dan mengelola risiko
yang berpotensi terjadi ketika sebuah proyek berjalan.
Manajemen risiko mengidentifikasi risk events yang
mungkin terjadi sebanyak-banyaknya dan meminimalisir
dampak yang ditimbulkan sebelum proyek berjaalan serta
memberikan respon ketika risk event tersebut terjadi
ketika proyek berjalan ( Gray and Larson, 2006).
2.8 Critical Chain Project Management
Dalam berbagai proyek, Critical Chain Project
Management didefinisikan sebagai rantai terpanjang dari
kejadian - kejadian yang saling berkaitan, dimana
keterkaitan satu sama lain tersebut terletak pada
pekerjaan atau sumber daya yang saling berhubungan.
Persyaratan dalam metode Critical Chain Project
Management ini adalah tidak adanya multitasking,
Student’s Syndrome, Parkinson’s law, As late as possible,
menghilangkan hidden safety dan memindahkannya
dalam bentuk buffer di belakang proyek, dan menitik
beratkan pada penyelesaian akhir proyek. Metodologi
dengan manajemen buffer digunakan untuk
mengintegrasikan pekerjaan-pekerjaan dengan batasan-
batasan (constrains) (Goldratt, 1990), terhadap
ketersediaan sumber daya yang menjadi penyebab
terjadinya penundaan/keterlambatan pelaksanaan di
dalam proyek konstruksi.
3. METODOLOGI PENELITIAN
3.1 Metodologi Penelitian
Metodologi penelitian adalah kegiatan-kegiatan
yang menggunakan prosedur atau cara untuk mengetahui
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sesuatu dengan melalui langkah-langkah yang sistematis
untuk mengungkapkan atau menerapkan ilmu
pengetahuan dan teknologi. Dalam penulisan skripsi ini
dapat dikategorikan sebagai studi kasus dengan metode
deskripsi, yaitu suatu prosedur pemecahan masalah yang
diselidiki dengan menggambarkan atau menjelaskan
objek studi berdasarkan fakta-fakta yang tampak didaerah
studi. Selain  juga didukung dengan studi literatur sebagai
pelengkap penyusunan konsep dan saran.
Langkah-langkah dalam penelitian ini dimulai
dengan melakukan studi pendahuluan yang meliputi
observasi wilayah setudi yang akan dikaji, melakukan
identifikasi permasalahan sehingga dapat disusun
rumusan masalah dan menetapkan tujuan penelitian. Data
yang dibutuhkan dalam penelitian ini adalah data primer
maupun data sekunder. Langkah selanjutnya adalah
pengolahan data untuk menentukan jenis waste yang
terjadi dan menganalisanya, menganalisa kemungkinan
risiko dan tindakan yang harus dilakukan, dan membuat
penjadwalan menggunakan metode Critical Chain
Project Management (CCPM), menghitung penghematan
biaya yang di dapat dari metode penjadwalan CCPM,
setelah itu menentukan kesimpulan dan saran di akhir
penulisan.
Berikut adalah bagan alir penelitian :
.
3.2 Pengumpulan Data Primer
Pada penelitian ini untuk pengumpulan data
primer ialah melalui wawancara dan tanya jawab dengan
pihak terkait yang berada di lokasi proyek, hal - hal yang
di tanyakan ialah mengenai waste ataupun risiko - risiko
yang pernah terjadi di lokasi proyek tersebut.
3.3 Pengumpulan Data Sekunder
Pengumpulan data sekunder dimaksudkan sebagai
data pendukung dalam melakukan penelitian ini. Data
sekunder diperoleh dari PT. Riau Multi Cipta Dimensi
yang meliputi : Kurva S, rencana anggaran biaya (RAB),
time schedule, laporan harian dan mingguan, serta
adapula harga satuan upah pekerja Kabupaten
Mempawah. Adapun langkah – langkah pengumpulan
data sekunder ialah :
1. Mengajukan surat pengantar dari universitas
atau kampus yang telah ditandatangani oleh dekan dan
ditunjukkan kepada instansi yang terkait.
2. Permintaan diajukan secara tertulis.
Gambar 2. Kurva S dan Time Schedule
4. HASIL ANALISA DATA
4.1 Identifikasi dan Analisa Waste
Jenis Waste yang akan diidentifikasi dan di analisa
hanyalah waste-waste yang terjadi selama pekerjaan
proyek berlangsung, Identifikasi waste menggunakan
hasil dari wawancara serta mengolah data-data laporan
harian, minggu, bulanan. Dari hasil wawancara yang
telah dilakukan maka didapatlah waste-waste yang sudah
terjadi dan juga yang berpotensi terjadi kedepannya
empat jenis waste yaitu defect, waiting, unnecessary
inventory, innapropriate processing.
Faktor cuaca merupakan penghalang terbesar bagi
kelancaran proyek dikarenakan cuaca yang tidak
menentu. Efek dari cuaca sendiri dapat berakibat buruk
bagi proyek seperti kerusakan pada material, property,
dan kondisi fisik proyek, sehingga dapat mengakibatkan
defect dan waiting, hal ini juga akan mengakibatkan
waste berantai yang menyebabkan unnecessary inventory
dan innapropriate processing. Waste-waste di atas dapat
berpengaruh pada kelancaran pekerjaan seperti
mengalami kemunduran. Tentu saja apabila hal ini
terjadi, jelas akan dapat mengakibatkan pemborosan
Gambar 1. Bagan Alir (Flow Chart) Penelitian
KET
mg1 mg2 mg3 mg4 mg5 mg6 mg7 mg8 mg9 mg10 mg11 mg12 mg13 mg14 mg15 mg16 mg17 mg18 mg19 mg20 mg21 mg22 mg23 mg24 mg25
7 hr 7 hr 7 hr 7 hr 7 hr 7 hr 7 hr 7 hr 7 hr 7 hr 7 hr 7 hr 7 hr 7 hr 7 hr 7 hr 7 hr 7 hr 7 hr 7 hr 7 hr 7 hr 7 hr 7 hr 2 hr
PEKERJAAN PENDAHULUAN 183.501.757,27 3,057 0,10 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,03
 BANGUNAN ADMINISTRASI (2 LANTAI)
PEKERJAAN STRUKTUR
 BALOK LANTAI ATAP.1 ( ELEVASI + 8.000 ).                 101.666.343,72 1,694 0,56 0,56 0,56
 BALOK LANTAI ATAP.2 ( ELEVASI + 12.000 ).                   88.959.415,21 1,482 0,37 0,37 0,37 0,37
 PEKERJAAN KAP/KUDA - KUDA + ATAP.                 518.667.210,71 8,642 0,43 1,30 1,73 1,73 1,73 1,73
PEKERJAAN ARSITEKTUR
 PEKERJAAN PASANGAN.                 724.872.422,84 12,077 1,21 1,21 1,21 1,21 1,21 1,21 1,21 1,81 1,81
 PEKERJAAN BETON                   70.110.674,80 1,168 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
 PEKERJAAN KUSEN, PINTU & JENDELA                 586.728.827,10 9,776 0,61 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 1,22 0,61
 PEKERJAAN PENUTUP ATAP                 946.510.179,38 15,770 0,79 0,79 2,37 2,37 3,15 4,73 1,58
 PEKERJAAN PELAPIS LANTAI DAN DINDING                 976.795.938,82 16,275 0,81 2,44 3,25 3,25 3,25 3,25
 PEKERJAAN PLAFOND                 310.037.344,84 5,166 0,26 0,77 1,03 1,03 1,03 1,03
 PEKERJAAN SANITAIR                   52.933.842,90 0,882 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
 PEKERJAAN FINISHING / PENGECATAN                 146.800.241,64 2,446 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
 PEKERJAAN TANGGA DAN LAIN LAIN                   27.845.068,06 0,464 0,12 0,12 0,12 0,12
PEKERJAAN MEKANIKAL                 151.675.167,22 2,527 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
PEKERJAAN ELEKTRIKAL              1.114.772.000,00 18,574 1,24 1,24 1,24 1,24 1,24 1,24 1,24 1,24 1,24 1,24 1,24 1,24 1,24 1,24 1,24
BOBOT RENCANA MINGGUAN 6.001.876.434,50 100,00 0,10 0,13 0,13 0,69 1,06 1,49 1,79 2,23 3,85 5,43 7,00 5,53 6,84 8,67 6,13 6,58 8,04 6,12 6,47 6,47 6,59 3,33 2,72 2,11 0,49
PROGRES KOMULATIF   RENCANA MINGGUAN - 0,10 0,23 0,36 1,05 2,11 3,61 5,40 7,63 11,48 16,90 23,91 29,44 36,28 44,95 51,08 57,66 65,70 71,82 78,30 84,77 91,35 94,68 97,4 99,5 100,00
BOBOT REALISASI  MINGGUAN
PROGRES KOMULATIF   REALISASI  MINGGUAN
DEVIASI
 NO.  JENIS PEKERJAAN BOBOT
JADWAL WAKTU PELAKSANAAN 170 (SERATUS TUJUH PULUH  ) HARI KALENDER
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biaya dan waktu sehingga dapat merugikan pihak
pelaksana (pembengkakan biaya proyek dan
keterlambatan proyek). Untuk mengatasi hal-hal tersebut
perlu tindakan-tindakan yang perlu dilakukan, baik itu
merupakan tindakan preventif maupun tindakan korektif.
4.1.1 Fish Bone Diagram
Waste-waste yang telah diperoleh dari hasil
wawancara serta identifikasi dari hasil laporan proyek,
akan di analisa lebih lanut dengan menggunakan fish
bone diagram. Berikut adalah analisa dengan
menggunakan fish bone diagram :
 Defect
Cacat pada produk baik fisik proyek maupun
material. Environment, dari segi environment atau
keadaan di sekitar lingkungan proyek dapat terlihat
bahwa cuaca buruk menjadi penyebab kemungkinan
waste defect ini terjadi, cuaca buruk yang dimaksud di
sini ialah seringnya terjadi hujan di saat waktu
pelaksanaan pekerjaan proyek di siang hari. Hal ini
tentu saja bisa menyebabkan terjadinya defect pada
material bahan ataupun fisik proyek itu sendiri.
Gambar 3. Defect Fish Bone Diagram
Sumber : Hasil Analisis, 2018
 Waiting
Waktu tunggu atau waste yang diakibatkan
karena kegiatan menunggu. Environment, dari segi
environment atau keadaan di sekitar lingkungan
proyek dapat terlihat bahwa cuaca buruk menjadi
penyebab kemungkinan waste waiting ini terjadi,
hujan yang sering terjadi di saat siang hari
menyebabkan beberapa item pekerjaan tertunda dan
tidak bisa dilaksanakan, sehingga mengganggu aliran
dari workflow.
Material, dari segi material atau bahan dapat
dilihat bahwa hal yang menyebabkan terjadinya waste
waiting di sini adalah keterlambatan stock material
yang datang, terjadinya keterlambatan material ini
dikarenakan material di datangkan dari pulau jawa
dan bukan dari quarry di sekitar lokasi pekerjaan.
Machine, dari segi machine atau peralatan
yang ada dapat dilihat bahwa penyebab terjadinya
waste waiting adalah adanya peralatan yang rusak dan
tidak bisa digunakan, hal ini tentu saja menghambat
proses pekerjaan yang sedang berjalan maupun yang
akan dikerjakan.
Man, dari segi man atau tenaga kerja, yang
menyebabkan terjadinya waste waiting adalah
pekerjaan yang tertunda dikarenakan kekurangan
tenaga kerja di lapangan.
Gambar 4. Waiting Fish Bone Diagram
Sumber : Hasil Analisis, 2018
 Unnecessary Inventory
Penyimpanan yang berlebih atau tidak perlu.
Environment, dari segi environment atau keadaan di
sekitar lingkungan proyek dapat terlihat bahwa cuaca
buruk menjadi penyebab terjadinya waste
unnecessary inventory. Cuaca hujan yang membuat
beberapa pekerjaan tertunda dan mengakibatkan
bahan material yang seharusnya digunakan menjadi
tertumpuk dan menganggur. Hal seperti inilah yang
membuat waste unnecessary inventory ini terjadi dan
membuat space di lokasi menjadi sempit.
Gambar 5. Unnecessary Inventory Fish Bone Diagram
Sumber : Hasil Analisis, 2018
 Innappropriate Processing
Proses yang tidak perlu atau pekerjaan yang
sebenarnya tidak perlu dilakukan. Environment, dari
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segi environment atau keadaan di sekitar lingkungan
proyek cuaca buruk menjadi penyebab terjadinya
waste innappropriate processing pada proyek ini
dikarenakan hujan, sehingga harus dilakukan
perubahan rencana kerja pada proyek, yaitu
perubahan dari pengerjaan lantai, menjadi pengerjaan
atap terlebih dahulu. Hal seperti ini tentu akan
merugikan karena berpengaruh pada workflow
pekerjaan.
Gambar 6. Innappropriate Processing Fish Bone
Diagram
Sumber : Hasil Analisis, 2018
4.1.2 Formulasi If Then
Dari analisa fish bone diagram yang telah
dilakukan di atas kita sudah mendapatkan penyebab-
penyebab munculnya waste defect, waiting, unnecessary
inventory dan innappropriate processing yang terjadi
pada objek amatan. Dari peristiwa penyebab munculnya
waste tersebut kemudian di olah dan diidentifikasi
menggunakan formulasi if then untuk mengetahui
tindakan-tindakan yang dapat kita tempuh dengan tujuan
untuk meminimalisir atau bahkan menghilangkan waste,
baik itu merupakan langkah preventif maupun korektif.
Berikut tabel formulasi if then.
Tabel 1. Tabel Formulasi If Then
Sumber : Hasil Analisa, 2018
4.1.3 Matriks Evaluasi Waste
Setelah mendapatkan solusi dari formulasi if then,
maka solusi untuk penyebab waste yang lebih dari satu
akan diimplementasikan ke dalam matriks evaluasi untuk
mendapatkan hanya satu solusi yang terbaik. Pada
matriks evaluasi ini dilakukan dengan sistem pembobotan
berdasarkan setiap kriteria yang sudah ditentukan
sebelumnya, dari pembobotan tersebut nantinya
didapatkan scoring dari tiap-tiap solusi, sehingga
nantinya diputuskan solusi mana yang mendapat “GO”
atau “NOT GO”. Untuk solusi yang mendapat kategori
“NOT GO” bisa dijadikan sebagai solusi cadangan jika
nantinya solusi yang pertama tidak dapat
diimplementasikan.
Untuk bobot nya, weight factor bobot tiap-tiap
kriterianya dengan rentang (1 sampai 10) dan pemberian
bobot berdasarkan prioritas dari proyek tersebut.
Semakin tinggi bobot kriteria maka dianggap semakin
penting (diutamakan). Untuk pembobotan pada ranking
tiap-tiap kriterianya juga diberikan rentang (1 sampai 10).
Semakin tinggi bobot yang diberikan maka dianggap
semakin baik. Contoh jika semakin tinggi bobot pada
kriteria waktu maka itu berarti semakin singkat waktu
yang dibutuhkan untuk solusi tersebut.
Berikut adalah hasil dari solusi tiap-tiap penyebab
terjadinya waste yang telah diimplementasikan dan di
olah ke dalam matriks evaluasi.ℎ = ℎ (1)
If Then When
Mengajukan surat keterlambatan
pengerjaan Saat pelaksanaan
Percepatan saat cuaca normal Saat pelaksanaan
Menambah jam kerja (lembur) Saat pelaksanaan
Menambah jam kerja (lembur) Saat pelaksanaan
Menambah resource tenaga
kerja, bisa dari warga sekitar
maupun tenaga kerja borongan
lain.
Saat pelaksanaan
Mendatangkan bahan pokok
dalam porsi tertentu sebagai
tindakan jaga - jaga
Saat pelaksanaan
Menjalin kontak dengan vendor
lokal pilihan dan membeli bahan
dari vendor tersebut
Sebelum Pelaksanaan
& Saat Pelaksanaan
Mengajukan surat keterlambatan
pengerjaan Saat pelaksanaan
Segera menambah resource
peralatan (Jumlah Alat dan
mesin)
Saat pelaksanaan
Mengalihkan peralatan dari
pekerjaan lain dengan
menambah jam kerja
Saat pelaksanaan
Controling Waste
Cuaca Buruk
Material bahan terlambat datang
Peralatan rusak
Kekurangan tenaga kerja (manpower )
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Tabel 2. Evaluasi Matriks Cuaca Buruk
Sumber : Hasil Analisis, 2018
Tabel 3. Evaluasi Matriks Kurang Tenaga Kerja
Sumber : Hasil Analisis, 2018
Tabel 4. Evaluasi Matriks Keterlambatan Material
Sumber : Hasil Analisis, 2018
Tabel 5. Evaluasi Matriks Peralatan Rusak
Sumber : Hasil Analisis, 2018
Dari hasil pengolahan matriks evaluasi yang telah
di lakukan, didapat lah solusi terbaik dari tiap-tiap
penyebab terjadinya waste dengan bobot kumulasi
tertinggi.
Untuk waste yang terjadi akibat cuaca buruk dari
tabel didapat bahwa menambah jam kerja (lembur)
adalah solusi terbaik yang di dapat saat ini dengan bobot
kumulasi tertinggi yaitu 190.
Untuk waste yang terjadi akibat kurangnya tenaga
kerja dilapangan dari tabel didapat bahwa solusi dengan
menambah tenaga kerja dengan alternatif
mempekerjakan warga/tenaga kerja borongan lain
merupakan solusi yang terbaik untuk saat ini dengan
bobot kumulasi tertinggi yaitu 203.
Untuk waste yang terjadi akibat keterlambatan
material, dari tabel matriks evaluasi didapat bahwa
menjalin kontak baik dengan vendor lokal pilihan
sebelum pelaksanaan dan membeli dari vendor tersebut
jika ada masalah keterlambatan bahan merupakan solusi
yang terbaik untuk saat ini dengan bobot kumulasi
tertinggi yaitu 187.
Untuk waste yang terjadi akibat peralatan yang
rusak, dari tabel matriks evaluasi didapat bahwa
menambah resource (jumlah alat dan mesin) merupakan
solusi terbaik saat ini dengan bobot kumulasi tertinggi
yaitu 189.
4.2 Identifikasi Risiko
Identifikasi risiko di sini berfungsi untuk
mendapatkan area-area dan proses teknis yang memiliki
risiko yang potensial untuk selanjutnya dianalisa. Secara
garis besarnya tahapan identifikasi risiko ini ialah untuk
merinci risiko-risiko yang ada sampai ke level yang detail
dan kemudian menentukan signifikansinya (potensinya),
melalui program survei dan penyelidikan terhadap
masalah-masalah yang ada. Risiko risiko yang telah
Ranking WeightedScore Ranking
Weighted
Score Ranking
Weighted
Score
Biaya 8 4 32 6 48 6 48
Waktu 8 3 24 7 56 8 64
Dampak
terhadap hasil 7 8 56 7 49 6 42
Resiko 6 7 42 6 36 6 36
TOTAL 154 189 190
GO/NOT GO NOT GO NOT GO GO
Mengajukan Surat
Keterlambatan
Pengerjaan
Melakukan
Percepatan Saat
Cuaca Normal
Menambah Jam
Kerja (Lembur)
Cuaca Buruk
Kriteria WeightFactor
Ranking WeightedScore Ranking
Weighted
Score
Biaya 8 7 56 7 56
Waktu 8 7 56 7 56
Dampak
terhadap hasil 7 6 42 7 49
Resiko 6 6 36 7 42
TOTAL 190 203
GO/NOT GO NOT GO GO
Kriteria
Kurang Tenaga Kerja
Menambah Jam
Kerja (Lembur)
Menambah Resource
Tenaga Kerja (Warga
Sekitar Atau Tenaga
Kerja Borongan Lain)
Weight
Factor
Ranking WeightedScore Ranking
Weighted
Score Ranking
Weighted
Score
Biaya 8 6 48 5 40 5 40
Waktu 8 7 56 7 56 5 40
Dampak
terhadap hasil 7 7 49 7 49 7 49
Resiko 6 5 30 7 42 7 42
TOTAL 183 187 171
GO/NOT GO NOT GO GO NOT GO
Kriteria WeightFactor
Keterlambatan Material
Mendatangkan
Material Pokok
Dalam Porsi Tertentu
(Sebagai Jaga-Jaga)
Menjalin Kontak
Dengan Vendor Lokal
Pilihan dan Membeli
Bahan Dari Vendor
Tersebut
Mengajukan Surat
Keterlambatan
Pengerjaan
Ranking WeightedScore Ranking
Weighted
Score
Biaya 8 6 48 6 48
Waktu 8 7 56 6 48
Dampak
terhadap 7 7 49 6 42
Resiko 6 6 36 5 30
TOTAL 189 168
GO/NOT GO GO NOT GO
Weight
Factor
Peralatan Rusak
Menambah Resource
(Jumlah Peralatan
dan Mesin)
Mengalihfungsikan
Peralatan Dari
Pekerjaan Lain
(Penambahan Jam
Kerja Alat)
Kriteria
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dirinci ini kemudian digolongkan dalam kategori-
kategori.
Identifikasi risiko ini diawali dengan menyusun
daftar kejadian-kejadian tidak diharapkan terjadi di
proyek yang mungkin memiliki dampak negatif terhadap
proyek. Untuk sumber informasi kejadian-kejadian yang
tidak diharapkan didapat dari sumber subyektif, yaitu dari
wawancara para pekerja terkait berdasarkan pengalaman-
pengalaman dari proyek sebelumnya dan dari estimasi
berdasarkan perasaan (good feeling) para pakar terkait.
Tabel 6. Identifikasi Peristiwa Risiko
Sumber : Hasil Analisis, 2018
Setelah kita membuat daftar kejadian risiko di atas
kemudian dilakukan risk priority number pada setiap
indikator risiko yang ada, dimana risk priority number
diberikan sesuai dari hasil wawancara dengan pekerja
terkait di proyek. Pada tahap ini risk priority number
diberikan range 1 sampai 5 pada tiap-tiap indikator,
dimana tiap-tiap bobot memiliki makna seperti pada
Tabel di bawah ini.
Tabel 7. Bobot Kemungkinan Risiko
Sumber : Archia, Itqan, 2012. Penerapan Metode Lean
Construction dan Penjadwalan Critical Chain Project
Management Dalam Pembangunan Proyek Konstruksi
Gedung Universitas Widya Mandala Surabaya (Studi
Kasus: PT. PP(Persero). Tbk), Tugas Akhir Jurusan
Teknik Industri ITS, Surabaya.
Tabel 8. Bobot Dampak Risiko
Sumber : Archia, Itqan, 2012. Penerapan Metode Lean
Construction dan Penjadwalan Critical Chain Project
Management Dalam Pembangunan Proyek Konstruksi
Gedung Universitas Widya Mandala Surabaya (Studi
Kasus: PT. PP(Persero). Tbk), Tugas Akhir Jurusan
Teknik Industri ITS, Surabaya.
Tabel 9. Bobot Deteksi Risiko
Sumber : Firdaus, Himma dan Widianti, Tri. 2015.
Failure Mode and Effect Analysis Sebagai Tindakan
Pencegahan Pada Kegagalan Pengujian. 10th Annual
Meeting on Testing Quality 2015. LIPI. Tanggerang,
Banten.
Untuk menilai risiko kita lakukan menggunakan
Failure Mode and Effects Analysis (FMEA), tujuannya
untuk mengetahui risiko apa yang kemungkinan besar
terjadi, berdampak buruk, dan mempunyai tingkat
kesulitan penanganan yang tinggi. Dengan adanya nilai
FMEA berarti semakin tinggi nilainya maka pihak
pelaksana harus semakin waspada terhadap peristiwa
risiko tersebut. Berikut tabel analisis perhitungan risiko
dengan analisa FMEA.= (2)
Konsep Sumber Indikator
Eksternal tidak dapat
diprediksi Acts of God and Natural Hazard
Masalah dalam penyediaan
material
Masalah dalam penyediaan alat
Masalah dalam penyedia tenaga
kerja
Kondisi keuangan yang buruk
Kondisi waktu pelaksanaan
proyek yang buruk (cuaca hujan)
K3
Kerusakan alat
Kerusakan material
Kerusakan fisik proyek
Eksternal dapat
diprediksi
Internal non-teknis
R
i
s
i
k
o
Bobot Penilaian Dampak
1 Very Low Jarang terjadi, hanya ada kondisi tertentu
2 Low Kadang terjadi pada kondisi tertentu
3 Moderate Terjadi pada kondisi tertentu
4 High Sering terjadi pada setiap kondisi
5 Very High Selalu terjadi pada setiap kondisi
KEMUNGKINAN
Bobot Penilaian Dampak
1 Insignificant Tidak ada dampak, kerugian keuangan tidakberarti
2 Minor Perlu penanganan, langsung ditempat,kerugian keuangan menjadi biaya overhead
3 Moderate Perlu ditangani oleh manajer perencana,keruagian keuangan cukup berarti
4 Major Adanya suatu kegagalan, produktivitasmenurun, kerugian keuangan sangat berarti
5 Catastrophic
Kesalahan yang berdampak pada lainnya,
perlu ditangani oleh pemimpin, kerugian
besar, perlu penanganan khusus
DAMPAK
Bobot Penilaian Dampak
1 AlmostCertain
Hampir pasti dapat mendeteksi potensi
terjadinya risiko
2 Easy Memiliki kemungkinan tinggi untuk dapatmendeteksi terjadinya risiko
3 Moderate Memiliki kemungkinan yang sedang untukdapat mendeteksi terjadinya risiko
4 Hard Memiliki kemungkinan yang kecil untukdapat mendeteksi terjadinya risiko
5 Uncertain Tidak pasti / tidak mampu untuk mendeteksiterjadinya risiko
DETEKSI
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Tabel 10. Penilaian Risiko FMEA
Sumber : Hasil Analisis, 2018
Setelah didapat penilaian dari tiap indikator
peristiwa risiko melalui FMEA kemudian tiap tiap
peristiwa risiko diplotkan ke dalam matriks tingkat
keparahan risiko, dimana hal itu berfungsi untuk
mengetahui terletak di zona manakah risiko tersebut.
Sehingga pihak pelaksana dapat lebih waspada dan
memperhatikan indikator risiko tersebut.
Matriks dibuat dengan memasukkan dampak dan
kemungkinan peristiwa risiko, dan dibuat sesuai dengan
pembobotan form penilaian risiko sebelumnya (array
5x5) dengan masing-masing unsur mewakili serangkain
dampak yang berbeda. Matriks dibagi menjadi 5 zona
yaitu zona hijau tua (low), hijau muda (low medium),
kuning (medium), Oranye (medium high) dan merah
(high).
Tabel 11. Matriks Tingkat Keparahan Risiko
Sumber : Hasil Analisis, 2018
Setelah membuat matriks keparahan risiko,
kemudian langkah selanjutnya yang kita lakukan ialah
mengidentifikai upaya mengurangi risiko. Menurut
(A/NZS 4360:2004), bahwa upaya dalam mengurangi
risiko dapat dibagi menjadi menghindari (avoid) risiko,
menerima (retaining) risiko, mentransfer (transfer) risiko,
mengurangi (mitigate) peluang dan dampak yang terjadi.
Tabel 4.12 Respon Risiko
Sumber : Hasil Analisis, 2018
4.3 Metode Penjadwalan Critical Chain Project
Management (CCPM)
Lakukan estimasi penjadwalan dengan
menggunakan kurva S dan Critical Chain Project
Management. Kurva S bertujuan untuk mengetahui
perkembangan (sudah mencapai berapa persen dari total
keseluruhan pekerjaan) dan tingkat kerumitan tiap-tiap
pekerjaan, sehingga pihak pelaksana dapat mengetahui
pekerjaan mana yang memebutuhkan perhatian lebih.
Semakin tinggi bobot dari pekerjaan tersebut maka
tingkat kerumitan semakin tinggi pula. Tingkat kerumitan
ini berpacu pada perbandingan antara total biaya tiap
pekerjaan dengan total biaya proyek.
Selanjutnya yaitu melakukan penjadwalan dengan
metode CCPM. Tujuan utama dari metode penjadwalan
CCPM ini ialah untuk menghindari serta mengatasi
masalah-masalah yang terjadi pada proyek, misalanya
seperti student syndrome, parkinson’s law effects atau
dapat disebut schedule syndrome yang dapat
mengakibatkan keterlambatan. Kelemahan metode
penjadwalan existing salah satunya adalah pemberian
waktu terlalu lama panjang karena waktu cadangan
diletakkan pada setiap aktivitas, sehingga sumber daya
cenderung untuk menghabiskan waktu yang ada
No. Indikator (Peristiwa) Risiko Kemungkinan Dampak Deteksi FMEA Kapan
1 Acts of God and natural hazard 1 5 5 25 Setiap saat
2 Masalah dalam penyediaan material 3 3 2 18 Sebelum dan saat pelaksanaan
3 Masalah dalam penyediaan alat 2 3 2 12 Sebelum dan saat pelaksanaan
4 Masalah dalam penyediaan tenaga kerja 3 3 2 18 Sebelum dan saat pelaksanaan
5 Kondisi keuangan yang buruk 2 3 2 12 Sebelum dan saat pelaksanaan
6 Kondisi waktu pelaksanaan proyek yang buruk 4 4 2 32 Saat pelaksanaan
7 K3 2 3 2 12 Saat pelaksanaan
8 Kerusakan alat 3 3 2 18 Saat pelaksanaan
9 Kerusakan material 2 3 2 12 Saat pelaksanaan
10 Kerusakan fisik proyek 2 4 2 16 Saat pelaksanaan
1 2 3 4 5
5
4
Kerusakan fisik proyek
Kondisi waktu
pelaksanaan proyek
yang buruk
3
Masalah penyediaan
material, masalah
penyediaan tenaga
kerja, kerusakan alat
2 Masalah dalam
penyediaan alat,
Kondisi keuangan yang
buruk, Masalah K3,
Kerusakan material
1
Pencurian, kelalaian,
ketidakjujuran
Act of God and natural
hazard
K
E
M
U
N
G
K
I
N
A
N
DAMPAK
No. Risiko Respon Rencana Kontingensi
1 Acts of God and natural hazard Transfer Menggunakan dana tak terduga
2 Masalah dalam penyediaan material Transfer orControl
Riset kebutuhan pasar, alternatif barang
pengganti yang memenuhi spesifikasi
3 Masalah dalam penyediaan alat Transfer orControl
Riset kebutuhan pasar, alternatif barang
pengganti yang memenuhi spesifikasi
4 Masalah dalam penyediaan tenaga kerja Control Pengembangan relasi sumber tenaga kerja
5 Kondisi keuangan yang buruk Transfer orControl
Memperhitungkan biaya overhead sebaik
mungkin, menggunakan biaya cadangan
perusahaan
6 Kondisi waktu pelaksanaan proyek yang buruk Avoid orControl Reschedule
7 K3 Avoid orTransfer Asuransi
8 Kerusakan alat Transfer orControl
Melakukan perawatan secara periodik,
garansi
9 Kerusakan material Transfer orControl
Melakukan perawatan secara periodik,
garansi
10 Kerusakan fisik proyek Control
Melakukan pengawasan rutin dan teliti
agar semua pekerjaan sudah sesuai
Spesifikasi
209
(parkinson’s law effects),  padahal pekerjaan dapat
dilakukan lebih cepat dari itu atau bahkan pekerja
cenderung melakukan pekerjaan dengan sungguh-
sungguh pada akhir-akhir batas waktu pekerjaan saja
(stundent syndrome). Tentu saja hal-hal ini dapat memicu
keterlambatan pengerjaan proyek. Dengan mengetahui
dampak tersebut, maka akan dibuat rekomendasi
perbaikan melalui penjadwalan CCPM seperti yang telah
dijelaskan di atas.  Sebelum dilakukan penjadwalan
menggunakan CCPM, dapat dilihat jadwal existing dari
proyek pembangunan.
Gambar 7. Jadwal Eksisting
Pada penjadwalan CCPM ini menurut Elihayu
Goldratt digunakan estimasi 50/50, karena menurut
Goldartt penggunaan estimasi 50/50 akan memperkecil
kerja hukum Parkinson, student syndrome, dan
perlindungan diri, dan pada gilirannya dapat menigkatkan
tingkat produktivitas tiap-tiap tugas individual. Dengan
cara yang sama, jadwal waktu yang dimampatkan
mengurangi kemungkinan efek tongkat estafet. Namun
pada proyek ini kita digunakan estimasi 80/20, karena
jika menggunakan estimasi 50/50 kebutuhan jumlah
pekerja otomatis akan membengkak. Berikut adalah hasil
analisa dan perhitungan penjadwalan CCPM.
Buffer : ( ) + ( ) . . . ( ) (3)
Tabel 13. Perhitungan Project Buffer
Sumber : Hasil Analisis, 2018
Dapat dilihat dari tabel 13. di atas bahwa setelah
dilakukan perhitungan project buffer didapat
penghemaatan hari sebesar kurang lebih 27 hari kerja.
Kemudian perhitungan buffer dari hasil metode CCPM di
atas kita terapkan ke dalam jadwal eksisting.
Gambar 8. Jalur Kritis Item Pekerjaan Gedung
Administrasi IPDN Kampus Kalimantan Barat.
Sumber : Hasil Analisis, 2018
mg.1
(7 hr)
mg.2
(7 hr)
mg.3
(7 hr)
mg.4
(7 hr)
mg.5
(7 hr)
mg.6
(7 hr)
mg.7
(7 hr)
mg.8
(7 hr)
mg.9
(7 hr)
mg.10
(7 hr)
mg.11
(7 hr)
mg.12
(7 hr)
mg.13
(7 hr)
mg.14
(7 hr)
mg.15
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mg.16
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mg.19
(7 hr)
mg.20
(7 hr)
mg.21
(7 hr)
mg.22
(7 hr)
mg.23
(7 hr)
mg.24
(7 hr)
mg.25
(2 hr)
Pekerjaan Pendahuluan
Bangunan Administrasi (2 Lantai)
Pekerjaan Struktur
Balok Lantai Atap 1 (Elev. + 8.00)
Balok Lantai Atap 2 (Elev. + 12.00)
Pekerjaan Kap/Kuda-Kuda + Atap
Pekerjaan Arsitektur
Pekerjaan Pasangan
Pekerjaan Beton
Pekerjaan Kusen, Pintu & Jendela
Pekerjaan Penutup Atap
Pekerjaan Pelapis Lantai dan Dinding
Pekerjaan Plafond
Pekerjaan Sanita Air
Pekerjaan Finishing/Pengecatan
Pekerjaan Tangga dan Lain-Lain
Pekerjaan Mekanikal
Pekerjaan Elektrikal
Rencana Kegiatan
Uraian PekerjaanNo.
No. Item Pekerjaan
Durasi
Eksisting
(S)
Durasi
Optimis
(A)
(S-A)/2 ((S-A)/2)²
Pekerjaan Pendahuluan 21 17 2,1 4,41
Bangunan Administrasi (2 Lantai)
1 Balok Lantai Atap 1 (Elev. + 8.00) 21 21 0,00 0,00
2 Balok Lantai Atap 2 (Elev. + 12.00) 28 22 2,80 7,84
3 Pekerjaan Kap/Kuda-Kuda + Atap 42 42 0,00 0,00
4 Pekerjaan Pasangan 63 50 6,30 39,69
5 Pekerjaan Beton 49 39 4,90 24,01
6 Pekerjaan Kusen, Pintu & Jendela 63 50 6,30 39,69
7 Pekerjaan Penutup Atap 49 49 0,00 0,00
8 Pekerjaan Pelapis Lantai dan Dinding 42 34 4,20 17,64
9 Pekerjaan Plafond 42 42 0,00 0,00
10 Pekerjaan Sanita Air 51 41 5,10 26,01
11 Pekerjaan Finishing/Pengecatan 44 35 4,40 19,36
12 Pekerjaan Tangga dan Lain-Lain 28 28 0,00 0,00
13 Pekerjaan Mekanikal 105 105 0,00 0,00
14 Pekerjaan Elektrikal 105 105 0,00 0,00
178,65 26,732
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Gambar 9. Jadwal CCPM
Sumber : Hasil Analisis, 2018
Dari hasil penjadwalan CCPM, kita dapatkan
bahwa panjang durasi yang dibutuhkan untuk
menyelesaikan proyek menjadi 168 hari (termasuk buffer
time) hal ini tentu saja lebih singkat dibandingkan dengan
jadwal eksisting yaitu sepanjang 170 hari.
4.4 Penghematan Upah Tenaga Kerja
Setelah di dapatkan hasil penghematan hari kerja
dari pendjawalan dengan metode CCPM maka
selanjutnya kita mengkalkulasikan penghematan upah
tenaga kerja berdasarkan hasil dari penghematan hari
yang terjadi. Dari hasil penjadwalan dengan
menggunakan metode CCPM dibanding dengan
penjadwlan eksisitng didapatkan percepatan pengerjaan
hingga kurang lebih 29 hari (dengan asumsi bahwa  buffer
time tidak digunakan sama sekali) tentu saja hal ini
berpengaruh pada total biaya tenaga kerja yang
dikeluarkan. Dengan adanya percepatan 29 hari maka
pihak pelaksana dapat menghemat biaya tenaga kerja
selama 29  hari, agar dapat mengetahui total kebutuhan
tenaga kerja per hari maka dinyatakan ke dalam bentuk
diagram kebutuhan tenaga kerja per hari, berikut contoh
diagram kebutuhan pekerja :
Gambar 10. Diagram Kebutuhan Mandor / hari
Sumber : Hasil Analisis, 2018
Dari diagram tersebut di atas kita dapat
mengetahui jumlah kebutuhan total tenaga kerja per hari
untuk seluruh proyek pembangunan gedung IPDN
Kampus Kalimantan Barat. Setelah itu kita analisa dan
kita rincikan rata – rata kebutuhan tenaga kerja per hari
pada pembangunan gedung administrasi.
Tabel 14. Rincian Rata – Rata Kebutuhan Tenaga Kerja
per Hari Untuk Gedung Administrasi
Sumber : Hasil Analisis, 2018
Setelah kita di rincikan sebagaimana di atas maka
langkah selanjutnya adalah menentukan menghitung total
biaya penghematan tenaga kerja dari tiap jenis pekerja,
dilakukan pembulatan ke atas untuk setiap koma dan
untuk yang dibawah 1 maka di anggap sama dengan 1
.berikut tabel perhitungannya.
Jenis Pekerja Jumlah Total / Gedung Rata- Rata / Hari
Mandor 183,8 1,1
Kepala Tukang Kayu 68,0 0,4
Tukang Kayu 858,5 5,1
Pekerja 791,0 4,7
Kepala Tukang Batu 95,8 0,6
Tukang Batu 1603,3 9,4
Kepala Tukang Besi 63,8 0,4
Tukang Besi 617,8 3,6
Kepala Tukang Baja 37,8 0,2
Tukang Baja 459,8 2,7
Kepala Tukang Listrik 37,3 0,2
Tukang Listrik 452,3 2,7
Kepala Tukang Plafond 26,5 0,2
Tukang Plafond 301,8 1,8
Tukang Alumunium 128,5 0,8
Kepala Tukang Alumunium 19,8 0,1
Tukang Baja Ringan & Genteng 188,8 1,1
Kepala Tukang Baja Ringan & Genteng 15,5 0,1
Tukang Cat 93,0 0,5
Tukang Melamin 47,0 0,3
Operator Alat Berat 15,0 0,1
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Tabel 15. Total Biaya Tenaga Kerja per Hari Pada
Gedung Administrasi
Sumber : Hasil Analisis, 2018
Dari perhitungan dari tabel di atas, didapatkan
bahwa total biaya rata-rata tenaga kerja perhari yaitu
sebesar Rp. 6.750.500,00  Jika penghematan dari proses
reschedule dengan menggunakan metode CCPM
sebanyak 29 hari  maka pengehematan yang didapatkan
sebanyak :
(4)
Ternyata dari hasil perhitungan penghematan
biaya berdasarkan kebutuhan biaya rata-rata tenaga kerja
per hari di kali dengan jumlah penghematan hari yang di
dapat dari hasil penjadwalan CCPM ialah sebesar Rp.
195.764.500,00.
4.5 Kontrol Biaya
Kontrol biaya terhadap percepatan waktu sebesar
20% dari waktu normal, ialah dengan cara penambahan
jam kerja lembur pada item pekerjaan yang di crash.
Pekerjaan yang di crash dari hasil metode CCPM ialah
sebagai berikut :
Tabel 16. Item Pekerjaan Kritis yang Sudah di Crash
dengan CCPM
Sumber : Hasil Analisis, 2018
Item-item pekerjaan di tabel 4.16 di atas akan kita
hitung biaya upah lembur pekerja dengan waktu lembur
3 jam / hari, rumus perhitungan lembur untuk waktu
lembur 3 jam ialah :
(5)
Berikut hasil perhitungan upah lembur masing
masing item pekerjaan kritis :
Tabel 17. Upah Lembur Pekerjaan Balok Lantai Atap 2
(Elev. +12.00)
Sumber : Hasil Analisis, 2018
Tabel 18. Upah Lembur Pekerjaan Pasangan
Sumber : Hasil Analisis, 2018
Jumlah hari Penghematan x Total Upah Pekerja /
Hari = Penghematan
29 x Rp. 6.750.500,00 = Rp. 195.764.500,00
Jenis Pekerja Jumlah Rata - Rata / Hari Harga Satuan Tenaga Kerja Biaya Tenaga Kerja / Hari
Mandor 1,0 172.500,00Rp 172.500,00Rp
Kepala Tukang Kayu 1,0 172.500,00Rp 172.500,00Rp
Tukang Kayu 5,0 149.500,00Rp 747.500,00Rp
Pekerja 5,0 138.000,00Rp 690.000,00Rp
Kepala Tukang Batu 1,0 172.500,00Rp 172.500,00Rp
Tukang Batu 9,0 149.500,00Rp 1.345.500,00Rp
Kepala Tukang Besi 1,0 172.500,00Rp 172.500,00Rp
Tukang Besi 3,0 149.500,00Rp 448.500,00Rp
Kepala Tukang Baja 1,0 172.500,00Rp 172.500,00Rp
Tukang Baja 3,0 149.500,00Rp 448.500,00Rp
Kepala Tukang Listrik 1,0 172.500,00Rp 172.500,00Rp
Tukang Listrik 3,0 149.500,00Rp 448.500,00Rp
Kepala Tukang Plafond 1,0 172.500,00Rp 172.500,00Rp
Tukang Plafond 2,0 149.500,00Rp 299.000,00Rp
Tukang Alumunium 1,0 149.500,00Rp 149.500,00Rp
Kepala Tukang Alumunium 1,0 172.500,00Rp 172.500,00Rp
Tukang Baja Ringan & Genteng 1,0 149.500,00Rp 149.500,00Rp
Kepala Tukang Baja Ringan & Genteng 1,0 172.500,00Rp 172.500,00Rp
Tukang Cat 1,0 149.500,00Rp 149.500,00Rp
Tukang Melamin 1,0 149.500,00Rp 149.500,00Rp
Operator Alat Berat 1,0 172.500,00Rp 172.500,00Rp
6.750.500,00RpTOTAL BIAYA TENAGA KERJA / HARI
Item Pekerjaan Durasi Normal Durasi CCPM
Balok Lantai Atap 2 (Elev. + 12.00) 28 22
Pekerjaan Pasangan 63 50
Pekerjaan Beton 49 39
Pekerjaan Kusen, Pintu & Jendela 63 50
Pekerjaan Pelapis Lantai dan Dinding 42 34
Pekerjaan Sanita Air 51 41
Pekerjaan Finishing/Pengecatan 44 35
Upah Lembur = (1,5 x upah 1 jam normal + 2(2 x
upah 1 jam normal
Jenis Pekerja Jumlah/Hari Harga Satuan Upah Upah/hari Upah Normal/jam Upah 3 Jam Lembur
Mandor 1 172.500,00Rp 172.500,00Rp 21.562,50Rp 118.593,75Rp
Kepala Tukang Kayu 1 172.500,00Rp 172.500,00Rp 21.562,50Rp 118.593,75Rp
Tukang Kayu 2 149.500,00Rp 299.000,00Rp 37.375,00Rp 205.562,50Rp
Pekerja 3 138.000,00Rp 414.000,00Rp 51.750,00Rp 284.625,00Rp
Kepala Tukang Batu 1 172.500,00Rp 172.500,00Rp 21.562,50Rp 118.593,75Rp
Tukang Batu 3 149.500,00Rp 448.500,00Rp 56.062,50Rp 308.343,75Rp
Kepala Tukang Besi 1 172.500,00Rp 172.500,00Rp 21.562,50Rp 118.593,75Rp
Tukang Besi 2 149.500,00Rp 299.000,00Rp 37.375,00Rp 205.562,50Rp
Operator Concrete Pump 1 172.500,00Rp 172.500,00Rp 21.562,50Rp 118.593,75Rp
2.323.000,00Rp 290.375,00Rp 1.597.062,50Rp
35.135.375,00Rp
BALOK LANTAI ATAP 2 (ELEV.+12.00)
TOTAL
TOTAL UPAH LEMBUR 22 Hari
Jenis Pekerja Jumlah/Hari Harga Satuan Upah Upah/hari Upah Normal/jam Upah 3 Jam Lembur
Mandor 1 172.500,00Rp 172.500,00Rp 21.562,50Rp 118.593,75Rp
Pekerja 5 138.000,00Rp 690.000,00Rp 86.250,00Rp 474.375,00Rp
862.500,00Rp 107.812,50Rp 592.968,75Rp
29.648.437,50Rp
PEKERJAAN PASANGAN
TOTAL
TOTAL UPAH LEMBUR 50 HARI
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Tabel 19. Upah Lembur Pekerjaan Beton
Sumber : Hasil Analisis, 2018
Tabel 20. Upah Lembur Pekerjaan Kusen, Pintu dan
Jendela
Sumber : Hasil Analisis, 2018
Tabel 21. Upah Lembur Pekerjaan Pelapis Lantai dan
Dinding
Sumber : Hasil Analisis, 2018
Tabel 22. Upah Lembur Pekerjaan Sanita Air
Sumber : Hasil Analisis, 2018
Tabel 23. Upah Lembur Pekerjaan Finishing /
Pengecatan
Sumber : Hasil Analisis, 2018
Dari data tabel – tabel upah lembur per item
pekerjaan di atas maka di dapatlah total upah lembur yang
harus dikeluarkan sebagai berikut :
Tabel 24 Total Upah Lembur Item Pekerjaan Kritis
Sumber : Hasil Analisis, 2018
Dari hasil perhitungan total upah lembur maka
bisa kita bandingkan dengan biaya penghematan yang
kita dapat dari metode penjadwalan CCPM maka
perhitungannya seperti berikut:
(6)
Ternyata setelah di kontrol dengan menambah jam
lembur pada item pekerjaan kritis diketahui bahwa
adanya defisit negatif sebesar (- Rp. 57.124.812,50),
dimana biaya yang dikeluarkan untuk membayar upah
lembur lebih besar dibanding biaya penghematan dari
penjadwalan CCPM.
Analisa kontrol biaya terhadap penghematan
penjadwalan CCPM ini hanya sebagai pembanding bukan
sebagai acuan, karena pada penjadwalan CCPM sudah
ada yang namanya buffer time atau waktu buffer yang
fungsinya ialah menjaga apabila ada hal – hal tidak
terduga terjadi saat proyek dan menyebabkan proyek
tersebut molor dari waktu yang sudah ditentukan.
5.  PENUTUP
5.1 Kesimpulan
Dari hasil analisa dan perhitungan yang telah
dilakukan, maka didapatlah kesimpulan sebagai berikut :
1. Dari hasil analisa waste (non-value adding activities)
di ketahui bahwa waste yang berpengaruh pada
proyek ialah waste defect, waste waiting, waste
unnecessary inventory, dan waste innappropriate
processing. Berikut adalah faktor – faktor yang
Biaya kontrol = Biaya penghemetan penjadwalan
CCPM – Total Upah Lembur
Biaya Kontrol = Rp. 195.764.500,00 – Rp.
252.889.312,50
Biaya Kontrol = - Rp. 57.124.812,50
Jenis Pekerja Jumlah/Hari Harga Satuan Upah Upah/hari Upah Normal/jam Upah 3 Jam Lembur
Mandor 1 172.500,00Rp 172.500,00Rp 21.562,50Rp 118.593,75Rp
Kepala Tukang Kayu 1 172.500,00Rp 172.500,00Rp 21.562,50Rp 118.593,75Rp
Tukang Kayu 4 149.500,00Rp 598.000,00Rp 74.750,00Rp 411.125,00Rp
Kepala Tukang Batu 1 172.500,00Rp 172.500,00Rp 21.562,50Rp 118.593,75Rp
Tukang Batu 2 149.500,00Rp 299.000,00Rp 37.375,00Rp 205.562,50Rp
Pekerja 4 138.000,00Rp 552.000,00Rp 69.000,00Rp 379.500,00Rp
1.966.500,00Rp 245.812,50Rp 1.351.968,75Rp
52.726.781,25Rp
PEKERJAAN BETON
TOTAL
TOTAL UPAH LEMBUR 39 HARI
Jenis Pekerja Jumlah/Hari Harga Satuan Upah Upah/hari Upah Normal/jam Upah 3 Jam Lembur
Mandor 1 172.500,00Rp 172.500,00Rp 21.562,50Rp 118.593,75Rp
Kepala Tukang Kayu 1 172.500,00Rp 172.500,00Rp 21.562,50Rp 118.593,75Rp
Tukang Kayu 6 149.500,00Rp 897.000,00Rp 112.125,00Rp 616.687,50Rp
Pekerja 5 138.000,00Rp 690.000,00Rp 86.250,00Rp 474.375,00Rp
1.932.000,00Rp 241.500,00Rp 1.328.250,00Rp
66.412.500,00Rp
TOTAL
TOTAL UPAH LEMBUR 50 HARI
PEKERJAAN KUSEN, PINTU & JENDELA
Jenis Pekerja Jumlah/Hari Harga Satuan Upah Upah/hari Upah Normal/jam Upah 3 Jam Lembur
Mandor 1 172.500,00Rp 172.500,00Rp 21.562,50Rp 118.593,75Rp
Pekerja 5 138.000,00Rp 690.000,00Rp 86.250,00Rp 474.375,00Rp
Tukang Melamin 1 149.500,00Rp 149.500,00Rp 18.687,50Rp 102.781,25Rp
1.012.000,00Rp 126.500,00Rp 695.750,00Rp
23.655.500,00Rp
PEKERJAAN PELAPIS LANTAI & DINDING
TOTAL
TOTAL UPAH LEMBUR 34 HARI
Jenis Pekerja Jumlah/Hari Harga Satuan Upah Upah/hari Upah Normal/jam Upah 3 Jam Lembur
Mandor 1 172.500,00Rp 172.500,00Rp 21.562,50Rp 118.593,75Rp
Pekerja 3 138.000,00Rp 414.000,00Rp 51.750,00Rp 284.625,00Rp
586.500,00Rp 73.312,50Rp 403.218,75Rp
16.531.968,75Rp
TOTAL
TOTAL UPAH LEMBUR 41 HARI
PEKERJAAN SANITA AIR
Jenis Pekerja Jumlah/Hari Harga Satuan Upah Upah/hari Upah Normal/jam Upah 3 Jam Lembur
Mandor 1 172.500,00Rp 172.500,00Rp 21.562,50Rp 118.593,75Rp
Pekerja 2 138.000,00Rp 276.000,00Rp 34.500,00Rp 189.750,00Rp
Tukang Cat 5 149.500,00Rp 747.500,00Rp 93.437,50Rp 513.906,25Rp
1.196.000,00Rp 149.500,00Rp 822.250,00Rp
28.778.750,00Rp
TOTAL
TOTAL UPAH LEMBUR 35 HARI
PEKERJAAN FINISHING / PENGECATAN
Item Pekerjaan Upah Lembur
Balok Lantai Atap 2 (Elev. + 12.00) 35.135.375,00Rp
Pekerjaan Pasangan 29.648.437,50Rp
Pekerjaan Kusen, Pintu & Jendela 66.412.500,00Rp
Pekerjaan Beton 52.726.781,25Rp
Pekerjaan Pelapis Lantai & Dinding 23.655.500,00Rp
Pekerjaan Sanita Air 16.531.968,75Rp
Pekerjaan Finishing / Pengecatan 28.778.750,00Rp
Total Upah Lembur 252.889.312,50Rp
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berpengaruh menyebabkan munculnya waste – waste
di tersebut dan solusi untuk mengurangi atau
mencegah hal itu terjadi.
a. Cuaca buruk, cuaca buruk seperti hujan
merupakan faktor timbulnya waste dan
merupakan kendala besar bagi proyek akhir tahun
seperti ini. Dari hasil analisa berdasarkan ranking
tiap – tiap karakteristik proyek maka solusi terbaik
yang dipilih ialah menambah jam kerja (lembur).
b. Kekurangan tenaga kerja, hal ini juga dapat
menyebabkan terjadinya waste seperti waiting,
maka dari pada itu berdasarkan dari hasil analisa
matriks evaluasi waste, maka solusi terbaik yang
dipilih ialah menambah jumlah tenaga kerja bisa
dengan cara mengambil tenaga kerja dari warga
sekitar ataupun mencari tenaga kerja borongan
lain.
c. Material bahan terlambat datang, ini merupakan
faktor besar terjadinya waste seperti waiting,
untuk faktor keterlambatan material maka solusi
yang di dapat dari matriks evaluasi waste ialah
sebelum pelaksanaan baiknya mencari informasi
dan menjalin kontak dengan vendor lokal pilihan
dan membeli bahan material dari vendor tersebut
jika terjadi masalah.
d. Peralatan rusak, salah satu penyebab terjadinya
waste waiting bisa saja terjadi akibat adanya
peralatan proyek yang berkendala atau rusak, oleh
karena itu jika ini terjadi berdasarkan analisa
matriks evaluasi waste, maka solusi terbaikya
adalah menambah resource (jumlah peralatan dan
mesin) agar pekerjaan jadi lebih cepat.
2. Dari hasil identifikasi risiko menggunakan FMEA
kita dapat mengetahui tingkat bahaya suatu risiko
yang mungkin saja terjadi di lokasi proyek, semakin
tinggi nilai FMEA maka pihak penyedia jasa harus
lebih waspada terhadap risiko tersebut dan
memikirkan bagaimana cara meminimalisir
dampaknya. Berdasarkan hasil analisis bahwa
beberapa risiko yang patut diperhatikan di antaranya
ialah kondisi cuaca pelaksanaan proyek yang buruk,
keterlambatan material, kekurangan tenaga kerja, dan
walaupun sangat jarang tapi susah di prediksi yaitu
act of god and natural hazard.
3. Dalam mengaplikasi metode penjadwalan CCPM
didapatlah percepatan waktu pengerjaan pada
penjadwalan sebesar 29 hari dibanding dengan
penjadwalan eksisiting (asumsi jika buffer time tidak
digunakan).
a. Kelebihan, kelebihan dari penggunaan metode
penjadwalan CCPM ini ialah menghemat waktu
pelaksanaan dengan membuang waktu cadang dan
diganti sebagai buffer time.
b. Kelemahan, kelemahan dari metode ini adalah jika
kita tidak benar benar mempertimbangkan item
pekerjaan aktifitas kritis nya dan berapa persen
potongan waktu yang akan kita potong maka akan
berdampak pembengkakan biaya sumber daya,
karena metode ini menitik beratkan pada
pemotongan waktu otomatis akan membuat
bengkaknya kebutuhan sumber daya, baik berupa
seperti tenaga kerja maupun alat dan mesin.
4. Penghematan biaya tenaga kerja yang didapatkan
menggunakan metode penjadwalan CCPM dengan
menghasilkan percepatan 29 hari (termasuk buffer
time) yaitu kurang lebih sebesar Rp. 195.764.500,00.
5. Analisa kontrol biaya terhadap penjadwalan CCPM
hanyalah sebagai pembanding, dengan menambahkan
jam lembur pada item pekerjaan kritis maka di
dapatlah biaya perbandingan penghematan dari
penjadwalan CCPM dan analisa kontrol biaya dengan
penambahan jam lembur sebesar (- Rp.
57.124.812,50).
5.2  Saran
Adapun beberapa saran yang dapat dimasukkan ke
dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Saran untuk penyedia jasa konstruksi, pihak
pelaksana agar dihimbau untuk membuat
perancangan dan perencanaan proyek konstruksi
dengan menggunakan pendekatan Lean Project
Management. Agar proyek dapat secara terstruktur
dan siap dalam menghadapi kemungkinan
kemungkinan yang dapat terjadi selama proyek
berlangsung.
2. Saran untuk saat penelitian dan analisa bagi para
penulis :
a. Untuk pengambilan data primer dilapangan,
kedepannya menggunakan kuisioner yang sudah
ditata secara rapi dan terformat, serta responden
juga harus memiliki banyak pengalaman di
lapangan.
b. Indikator indikator penentu dalam penilaian resiko
mapun waste kedepannya harus di dapat dari
stakeholder.
c. Pada penelitian ini belum membahas
pengalokasian kebutuhan sumber daya secara
men-detail untuk per harinya, dan pengaruh
penjadwalan CCPM pada proyek apabila terjadi
masalah seperti keterbatasan sumber daya.
d. Diharapkan pada penelitian selanjutnya agar dapat
mencari kriteria proyek yang lebih kompleks agar
pendekatan lean project management dapat
diimplementasikan secara lebih mendalam agar
terlihat jelas perbandingannya.
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